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OBJETIVO TERMINAL 
Después de estudiar esta cartilla instruc­
cional, el alumno podrá explicar el fun­
cionamiento de la dirección mecánica, in­
dicar las posibles causas de las fallas 
más comunes y enunciar los pasos que de­
ben seguirse en su reparación. 
5 
A, DEFINICION 
l. LA DIRECCION MECANICA
OBJETIVO INTERMEDIO l. Luego de estudiar 
este tema, el alumno podrá explicar las 
partes que componen la dirección mecá­
nica, los tipos existentes y la fonna 
de efectuar su mantenimiento. 
B, CONSTITUCION 
El sistema de dirección es el mecanismo 
que pennite gLliar el vehículo en la di­
rección deseada por el conductor. 
Los principales componentes de la direc­
ción rrecánica se presentan en la figura 
l. 
BRAZO DE ACCJ'LAMIENfO 
BARRA DE ACOPLAMIENTO 
EJE 
MUÑON 
PIVOTE 
En el interior de la columna se encuentra 
el e.je que comunica el volante con la caja 
de dirección. La r.olu�na se sujeta a la-
CAJA DE DIRECOON 
BRAZO DE MANDO 
(PITMAN) 
F i g. 
carrocería del vehículo mediante abraza­
r.eras y tornillos. 
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LA CAJA VE VIRECCION
Está constituida por el euVtpo que se 
fija en el bastidor, y en su interior 
se encuentran el sector y el tornillo 
sin fin que trabajan sobre rodamientos. 
LAS BARRAS DIRECCIONALES 
Tienen articulaciones en sus extremos 
para transmitir el movimiento del sector 
a los muñones direccionales. 
C, FUNCIONAMIENTO 
Al girar el volante en cualquier direc­
ción, el eje transmite el movimiento al 
tornillo sin fin y al sector de la caja. 
El eje del sector gira sobre su centro 
y por medio del brazo de mando o pitman, 
conectado en el otro extremo, comunica 
el movimiento a los muñones a través de 
las barras direccionales. 
D, CLASIFICACION 
En general todos los sistemas de direc­
ción son accionados mecánicamente, pero 
de acuerdo con los elementos auxiliares 
que los caracterizan se pueden clasifi­
car las direcciones en meeáru.ea1.i, h-i.Máu­
ÜeaJ.i �' neumát,¿ecv., . 
Las direcciones hidráulicas y neumáticas 
reducen los esfuerzos del conductor me­
diante un mecanismo denominado �Vtvo­
cluteeu6n. El servohidráulico (fig. 2) 
es el más común y consta de una bomba, 
con depósito para el aceite, accionada 
por medio de una correa conectada a la 
polea dei cigüeñal; ésta manda el 1 íqui­
do a presión a la válvula de doble ac­
ción que va montada entre las barras de 
dirección. 
La válvula es comandada desde la caja de 
dirección,de modo que cuando se produce 
alguna falla en el circuito hidráulico, 
la dirección se torna totalmente mecáni­
ca (dura y peligrosa). 
E, TIPOS 
Las direcciones mecánicas difieren funda-
mentalmente según el tipo de caja de di-
rección, y pueden ser: l. De sin fin y sector.
2. De sin fin y rodillo.
3. De sin fin y palanca.
4. De sin fin y bolas recirculantes.
5. De sin fin y cremallera.
1. CAJA VE VIRECCION VE SIN FIN Y SECTOR
En este !ipo de caja de dirección el sec­
tor engrana con el tornillo sin fin direc­
tamente (fig. 3). 
El sin fin va montado en rodamientos de 
rodillos cónicos que absorben el 
o 
PASADOR 
SIN FIN 
Fi q. 3 
�mpuje y la carga; mediante un torni­
llo de ajuste se puede regular el jue­
go axial. También se provee el sector 
de un tornillo que regula el desplaz�-
1�iento axial, permitiendo un ajuste en� 
tre ambos ejes. 
2. CAJA VE VIRECCION VE SIN FIN Y
ROVILLO
Este tipo de caja se caracteriza por 
llevar en el sector un rodillo que engra­
na con el tornillo sin fin (fi<:¡. 4). 
TORNILW 
/ 
SIN FIN 
'----RODILLO 
BRAZO 
PITMAN 
Fi <i. 4 
El sin fin tiene en este caso diámetros 
diferentes, siendo menor en el centro y 
mayor en los extremos, para que el ajus­
te entre el sin fin y el rodillo sea 
igual en todas las posiciones durante el 
funcionamiento. 
Al girar el sin fin, el movimiento es 
transmitido al sector a través del rodi­
llo; el brazo pitman, colocado al eje 
del sector, es accionado transmitiendo 
el movimiento a las ruedas, a través de 
las barras y los brazos. 
3. CAJA VE VIRECCION VE SIN FIN Y
PALANCA
En este tipo,el sector tiene una palanca 
y en el extremo de ésta hay un pasador 
que engrana con el sin fin. El pasador 
puede ser parte integral con la palanca 
o ir montado sobre rodamientos de rodi­
llos para reducir la fricción y facili­
tar la conducción (fig. 5). 
La palanca se mueve más rápidamente a 
medida que se acerca a los extremos del 
sin fin por estar a un mayor ángulo. 
En vehículos pesados se emplea una palan­
ca doble provista de dos pasadores monta­
dos en rodamiento de rodillos (fig. 6). Fig. 6 
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4. CAJA VE VIRECCION VE SIN FIN Y BOLAS
RECIRCULANTES
Este tipo de caja es uno de los más em­
pleados en la actualidad, ya que el roce 
se ha disminuido al mínimo. Sobre el tor­
nillo sin fin va roscada una tuerca des­
lizante que se desplaza a lo largo de la 
caja y que hace mover al sector dentado 
por un engrane que une a ambos; el sector 
dentado es solidario al brazo de mando. 
Para reducir la resistencia en el volante 
Y. facilitar el movimiento de la tuerca
deslizante, entre las roscas del sin fin
y la tuerca deslizante va interpuesta una
línea de bola� de acero.
Al accionar el sin fin las bolas ruedan 
por un canal helicoidal, desplazando la 
tuerca; cuando llegan al extremo de ésta 
regresan por los tubos de retorno de la 
tuerca estableciendo un circuito cerrado 
'-------VOLANTE 
TIERCA 
( 
CONDUCTOS 
DE RETORNO 
l, 
j , _ _.....· 
Fig. 7a  
-----. 
de circulación (fig. 7a). En algunas 
variantes de este tipo la tuerca mueve 
un sector de engranajes montado en el 
eje del brazo de mando o pi1:rnan (fig. 
7b). 
CAJA 
COLUMNA 
TAPONPARA 
DRENAJE 
Fig. 7b 
1 1 
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En la figura 8, se pueden observar los 
5. CAJA VE VIRECCION VE SIN FIN Y
CREMALLERA
Se usa solamente en vehículos livianos, 
ya que la reducción es limitada. Con­
siste en un sin fin que engrana con una 
cremallera conectada a los brazos de 
dirección a través de las barras (fig. 
9). 
12 
elementos que componen este tipo de di­
rección. 
CAJA 
RODAMIENTO SUPERIOR 
/ SIN FIN 
ROOAMIENTO INFERIOR 
�}"� 
/11 I 
TUERCA DE AJJSTE OEL SIN FIN 
F i g. 8 
BARRA F i g. 9a 
CORTE LONGITUDINAL 
Fin. C1b 
ARMOELA­
RESORTE ---­
EMPUJADOR-
CORTE TRANSVERSAL 
F i g. 9c 
F, MANTENIMIENTO 
Del sistema de dirección depende en gran 
parte la seguridad de los pasajeros; por 
eso se deberá comprobar periódicamente 
el estado de sus comronentes,a fin de 
ajustarlos o remplazarlos si es necesa­
rio. 
Se deberá comprobar el apriete de los 
13 
tornillos y tuercas que la fijan,y veri­
ficar que las tuercas de las rótulas y 
los extremos de barra estén aseguradas 
por chavetas y que no presenten juegos 
(huelgos) en sus alojamientos. 
Además, se procederá a lubricar sus com­
ponentes según especificaciones del fa­
bricante. 
2. DIAGNOSTICO DE FALLAS
EN LA DIRECCION 
MECANICA 
OBJETIVO IrHER!lEDIO 2. Después de estu­
diar este tema, el alumno podrá indicar 
las probables causas de las fallas más 
comunes encontradas en las direcciones 
mecánicas. 
s I 'I Tíl�IA CAUSAS 
Dirección dura 
- �aja nresión de aire en las ruedas
- Falta lubricante en la caja de
dirección o en las articulaciones.
- Ruedas desalineadas.
- 1esortes cedidos.
- Rodamientos de las ruedas defec-
tuo sos.
- Ró tulas demasiado aoretaras.
- Caja de dirección demasiado ajus-
tada.
- Unión de l brazo de mando a la bie­
la demasiado ajustado.
- Inte rferencia entre árbol de dire�
ción y la co lunna.
l r
SI NTOMA 
Vibraciones en la dirección 
Demasiado juego (huelgo) en 
la dirección 
CAUSAS 
- Rodamientos de las ruedas sueltos
o rotos.
- Rótulas desgastadas.
- Anriul o de avance inadecuado.
- Ruedas desbalanceadas.
- Caja de dirección desgastada.
- Caja de dirección suelta.
- Desajuste de las articulaciones.
- Ruedas flojas en los sitios de
sujeción.
- Ruedas alabeadas u ovaladas.
- Oirección mal ajustada.
- Caja y articulaciones flojas.
- Desajustada la unión del brazo
de mando a la biela.
- Rótulas flojas.
- Rodamientos del br3zo de mando
desgastados.
- Parte de las uniones del mecanis­
mo desgastadas.
1 ¡; 
3. REPARACIONDELA DIRECCION MECANICA 
OBJETIVO JIHERMEOIO 3. Luego de estudiar 
este tema, el alumno podrá explicar el 
procedimiento que se ha de seguir en la 
reparación de la dirección mecánica. 
Puesto que l a  constitución de la direc­
ción mecánica no es igual en todos los 
vehículos, el proceso de reparación pre­
senta en cad a caso algunas variaciones. 
En este capítulo se estudiarán los tres 
tipos más comunes: de sin fin y sector, 
de sin fin y bolas recirculantes y de 
sin fin y cremallera. 
J. DIRECCION DE SIN FIN Y SECTOR
A, DESt-'lJNT AR LOS ELEMENTOS DE LA 
DIRECCION 
Esta operación se realiza cuando la direc­
ción presenta fallas y vibraciones o des­
gaste prematuro y anonnal de los neumáti­
cos. Para corregir estas fallas es nece­
sario desmontar los elementos que com-
1 7 
ponen la dirección para poder inspec­
cionarlos, ajustarlos y repararlos. 
Los pasos que se han de seguir son: 
PASO 1: Ubique el vehículo en una su­
perficie plana. 
PASO 2: Desmonte el volante de la di­
rección. 
a. Desconecte el cable a masa
de la batería {que va de
la batería a un tornillo
del motor).
b. Retire el botón de la boci­
na o pito (fi(]. la).
OBSERVACION 
Pue.de. ¿,vz. ne.c.e.M1uo golpe.AA .e.a e.abe.za 
de.l e.x..tltac.,toJt c.on un m�o 1:fe. L•ola 
c.on e.l 6,¿n de. que. e.l volante. o .t,ún6n .!>e. 
dMpe.gue.. 
f. Retire el resorte del eje de
F i ,:, . 1 a di rece i ón, si lo hubiera.
c. Sctque los tornillos que su­
jetan la placa del botón
de la bocina y retire di­
cha placa.
d. Saque la tuerca del eje de
la dirección.
e. Coloque el extractor y des­
monte el volante de la di­
rección (fig. lb).
Fig. lb 
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PASO 3: Desmonte la columna de dirección. 
a. Saque los tornillos de fija­
ción de la palanca selecto­
ra de cambios (no en todos
1 os casos) .
b. Remueva el seguro del timón,
si lo hubiera.
c. Desconecte el cable de la bo­
cina (pito).
d. Desconecte el sistema de se­
guridad (colapsible o de
cruceta) si lo hubiera.
e. Retire los tornillos de la
abrazadera de la caja de
cambios (no en todos los
casos) (fig. 2).
f. Saque la tuerca, coloque el
OBSERVACIONES 
- s,¿ no tiene. mMc.a el. b1tazo pdman c.on
1tel.au6n al �e.cto.Jt, ha.ga una Hñai. v-i.­
�-i.ble. pMa volve.Jt a c.oloc.altlo e.n ta
�ma pM,i.c.,i.6n.
Puede. M.Jt ne.c.ua.Juo golpe.AA ta e.abe.za 
del. t.oltn-i.tto e.:áltactolt, a me.d-i.da que. 
�e e,x;tl¡_ae, el. b1tazo p,i.,tman. 
h. Saque la abrazadera de la
extractor y desconecte la columna de dirección al
barra intermediaria de la tablero.
dirección del brazo de mando 
(pitman). 
g. Saque la tuerca del brazo de
mando {pitman), instale el
extractor y desmóntelo (fig.
3).
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i. Retire los tornillos que 
sujetan la caja de direc­
ción al bastidor.
j. Desmonte la columna de di­
rección, retirándola del
bastidor y sacándola por
debajo del vehículo.
PASO 4: Desmonte las barras y articula­
ciones de la dirección. 
a. Saque las tuercas, coloque
el extractor y desconecte
las barras regulables de
los brazos de las barras
(terminales).
b. Desconecte la barra interrre­
diaria de las barras regula­
bles (fig. 4).
h 
/: ' 
, I 
i 
4· 
Fig. 4 
c. Saque los tornillos de ancla­
je y retire el brazo inter­
mediario del bastidor.
d. Coloque las barras regula­
bles en una prensa de banco,
con mordazas de material
blando.
e. Afloje las abrazaderas de
los extremos de punta de
barra (terminales).
f. Saque los extremos de punta
de barra (terminales).
g. Desmonte los bujes del brazo
intermediario (fig. 5).
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B. DESARMAR LA CAJA DE DIRECCION
Esta operación consiste en desmontar los 
elementos que forman la caja de dirección, 
principal componente del mecanismo de di­
rección, para inspeccionar, ajustar o 
cambiar los elementos defectuosos. El 
proceso de ejecución contempla los pasos 
siguientes: 
PASO 1: Saque el sector. 
a. Coloque la caja de dirección
en una prensa de banco.
OBSERVACION: 
Coloque mondazM de matvu:.a..t blando y 
c.püque un aplUete no muy 6onzado a 6in 
de no de6onmllll.1t:l. 
b. Saque la tuerca-seguro del
tornillo de ajuste del sec­
tor (fig. 6).
h 
/: ' 
, I 
i 
4· 
Fig. 4 
c. Saque los tornillos de ancla­
je y retire el brazo inter­
mediario del bastidor.
d. Coloque las barras regula­
bles en una prensa de banco,
con mordazas de material
blando.
e. Afloje las abrazaderas de
los extremos de punta de
barra (terminales).
f. Saque los extremos de punta
de barra (terminales).
g. Desmonte los bujes del brazo
intermediario (fig. 5).
20 
B. DESARMAR LA CAJA DE DIRECCION
Esta operación consiste en desmontar los 
elementos que forman la caja de dirección, 
principal componente del mecanismo de di­
rección, para inspeccionar, ajustar o 
cambiar los elementos defectuosos. El 
proceso de ejecución contempla los pasos 
siguientes: 
PASO 1: Saque el sector. 
a. Coloque la caja de dirección
en una prensa de banco.
OBSERVACION: 
Coloque mondazM de matvu:.a..t blando y 
c.püque un aplUete no muy 6onzado a 6in 
de no de6onmllll.1t:l. 
b. Saque la tuerca-seguro del
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c. Retire los tornillos de la
tapa del sector.
OBSERVACION: 
Coloque u.na bandeja paJw Jteub-Úz. el ac.u­
.te de la e.aja de d-Úz.ec.u6n. 
d. Desengrase el tornillo de
ajuste del sector y retire
la tapa.
e. Centre y retire el sector
(fig. 7). 
F i '.!. 7 
PASO 2: Desmonte el sin fin. 
a. Saque los tornillos de la
taoa inferior de la caja
de dirección y retírela. 21 OBSERVilCION: Ev-Ue dañM la✓-1 lCU:.nM o MandelM de ajw.,.te al J.>ac.M la .tapa. b. Retire el tornillo sin fin dela caja de dirección (fig.8). F i g. 8 PASO 3: Saque el retén y los bujes del sector. PASO 4: Retire las cubetas (pistas) y los roda mi en tos de la caja del sin fin (fig. 9). F i CJ. q 
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PASO 5: Saque el rodamiento superior del 
eje de la dirección con un ex-
tractor adecuado. 
PASO 6: Lave las piezas metálicas con 
un disolvente y sé�uelas con 
aire comprimido. 
PASO 7: Limpie el retén (sello) y el ro-
damiento del eje de dirección. 
C, VERIFICAR LOS ELEMENTOS DEL CONJUNTO 
DE LA DIRECCION 
La verificación (visual, táctil o con 
instrumentos) de 1 os componentes de 1 si S·· 
tema de dirección, se realiza con el fin 
de detectar el desgaste de las piezas o 
los defectos provocados por el uso, para 
ejecutar su posterior remplazo y reglaje. 
Esta operación se debe efectuar cada vez 
que el conjunto de dirección presente fa­
llas o se desarme. 
Para verificar la dirección rrecánica 
deberán seguirse estos pasos: 
PASO 1: Revise el volante de dirección. 
a. Compruebe el estado de las
estrías.
b. Verifique que el volante no
22 
esté torcido, quebrado o 
descentrado. 
PASO 2: Verifique la columna de direc­
ción. 
a. Revise el resorte y el ro­
damiento superior de la co­
lumna de dirección.
b. Si hay sistemas de seguri­
dad (colapsible o de cru­
ceta), asegúrese de que no
estén rotos.
c. Coloque el eje de dirección
sobre calzos en V en el már­
mol y verifique con un com­
rarador de carátula si se
ajusta a las especificacio­
nes del constructor.
PASO 3: Revise los elementos de la caja 
de dirección. 
a. Verifique visualmente que
el sin fin no presente pica­
duras o desgaste.
b. Revise el estado de desgas­
te de los rodamientos y de
las pistas (cunas) del eje
sin fin.
c. Compruebe que el sector no
presente deformaciones, des­
gastes ni picaduras, y que
las estrías no estén gasta­
das ni las roscas se hallen
en mal estado.
d. Revise el desgaste de los
0ujes y del retén (sel lo)
de aceite del sector.
e. Verifir¡ue que la caja de di­
rección no presente grietas,
deformaciones o desgastes en
los alojamientos de las pis­
tas (cunas).
f. Inspeccione l�s lainas de
ajuste y cerciórese de que
no presenten deformaciones
o roturas.
PASO 4: Revise que el brazo de mando 
(pitman) no presente deformacio­
nes o desgaste de sus estrías o 
de la rótula. 
PASO 5: Verifique las barras de dirección 
y asegúrese de que no estén tor­
cidas, ni deformadas o auebrada� 
sus roscas y abrazaderas. 
PASO 6: Inspeccione el brazo interme­
diario. Cerciórese de que no 
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presente deformaciones ni des­
gaste en sus bujes. 
PASO 7: Revise el desgaste de los extre­
mos de las barras (rótulas de 
terminales) haciéndolas girar 
con las manos (fig. 10). 
Fig. 10 
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ciencia de las partes que componen la 
caja de la dirección, se deben montar 
siguiendo las normas técnicas dadas por 
el constructor. Esta operación se rea­
liza desr-ués de que las piezas hayan si­
do reparadas o cambiadas. 
Los pasos que se han de seguir son: 
PASO i: Coloque la caja de dirección en 
una prensa de banco. 
PASO 2: Instale el rodamiento superior 
del sin fin, usando un botador 
de material blando y un martillo 
de bola. 
PASO 3: Lubrique los elementos de la ca­
ja de dirección con el lubrican­
te indicado por el fabricante. 
PASO 4: Monte el conjunto sin fin-sector 
en la caja de la dirección. 
a. Instale las cunas (pistas)
del eje sin fin.
b. Coloque los bujes y retenes
(sellos) del sector (fig.
11).
Fig. 11 
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c. Lubrique y coloque los roda­
mientos del eje sin fin.
d. Introduzca el eje sin fin
en la caja de la dirección.
e. Regule la pre-carga de los
rodamientos del sin fin, de
acuerdo con las especifica-·
ciones del constructor (ca­
tálogos).
f. Coloque el tornillo de ajus­
te en el sector (desatorni­
llando).
g. Atornille totalmente la tapa
del sector, en el tornillo
de ajuste.
h. Coloque adhesivo a la empa­
quetadura de la tapa y el
sector.
i. Monte la empaquetadura.
j. Monte el conjunto sector y
tapa.
OBSERVACIONES: 
- Ap,u:.e,te .f.o1., :to1¡_YL-ifto1.i de .ea :tapa. al 
:tokque fl.ec.ome.ndado. 
- s_¿ no en:tM et 1.>ec.:tofl., g-<.fl.e lentamen­
te ee eje 1.,_¿y¡ Mn. 
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PASO 5: Ajuste a la tolerancia indica­
da por el constructor entre 
el sector y el tornillo sin fin, 
mediante el tornillo de ajuste 
(fig. 12). 
PASO 6: Retire la caja de dirección de 
la prensa de banco y déjela en 
el banco de trabajo. 
Fi q. 12 
E, M:WAR a CONJUNTO DE DIRECCI� 
El montaje del conjunto de dirección me­
cánica, es realizado cada vez que se ha 
desmontado o desarmado, con la finali­
dad de inspeccionarlo. Consiste en ins­
talar los elementos acatando las normas 
técnicas de armado y reglaje del conjun­
to. 
Los pasos que se han de seguir son: 
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PASO 1: Ubique el vehículo en una super­
ficie plana. 
PASO 2: Coloque la caja de dirección. 
a. Apriete los tornillos de
sujeción de la caja de
dirección.
b. Deslice la columna de di­
rección en su alojamiento
en el vehículo.
c. Coloque la abrazadera de
fijación de la columna de
dirección y apriete los
tornillos.
d. Reapriete los tornillos de
fijación de la caja de di­
rección a la torsión espe­
cificada.
PASO 3: Monte la palanca y la caja se­
lectora de cambios (no en todos 
los casos). 
a. Coloque los tornillos de
fijación de la palanca de
cambios (no en todos los
casos).
b. Instale la abrazadera de la
caja selectora de cambios
(no en todos los casos), re­
gule el recorrido de la pa­
lanca y apriete sus torni­
llos de fijación.
PASO 4: Conecte el cable de la bocina 
(pito). 
PASO 5: Monte el brazo de mando 
(pitman). 
a. Instálelo guiándose por
las marcas de referencia.
b. Coloque la arandela de pre­
sión y la tuerca del brazo
pitman y apriete a la tor­
sión especificada.
PASO 6: Instale el volante de la direc­
ción. 
a. Coloque el resorte del vo­
lante de la dirección.
OBSERVACJON 
Mantenga l.M /f.ueda1., en po6ici.6n /f.ecta 
haci.a el. Ó/f.Vite. 
b. Ubique el eje de dirección
en la mitad de su rotación
total e instale el volante
guiándose por las marcas
de referencia.
c. Coloque la placa de la bo­
cina (pito) e instale los
tornillos de regulación.
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d. Instale el botón de la iJoci­
na (pito).
PASO 7: nante las articulaciones y las 
barras de dirección. 
a. Coloque los extremos de ba­
rras de dirección y déje­
las centradas (fig. 13).
Fiq. 13 
b. Instale los bujes del brazo
intermediario (fig. 14).
Fig. 14 
c. Monte el brazo intermedia­
rio.
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b. Instale los bujes del brazo
intermediario (fig. 14).
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d. Conecte los extremos de la
barra de dirección y aprie­
te las tuercas a la torsión
especificada, asegurándolas
con una chaveta.
PASO 8: Conecte el cable de masa de la 
batería. 
PASO 9: Lubrique el sistema de dirección. 
11, DIRECCION DE SIN FIN Y BOLAS RECIR­
Cll.ANTES 
A, DESf'IONTAR LOS ELEMENTOS DE LA 
DIRECCION 
Los pasos operacionales para desmontar 
la dirección de sin fin y bolas recir­
culantes son los mismos que se han des­
crito para desmontar la dirección de sin 
fin y sector. 
B, DESAWAR LA CAJA DE DI RECC I a,¡ 
Los pasos que se han de seguir son: 
PASO 1: Sujete el conjunto en el sopor­
te especial y la prensa. 
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PASO 2: Afloje unas vueltas la contra­
tuerca del ajustador de juego 
del sector dentado. 
PASO 3: Afloje unas vueltas la tuerca 
de ajuste del sin fin. 
PASO 4: Ponga un recipiente debajo de 
la caja de la dirección. 
PASO 5: Afloje y saque los tornillos 
de sujeción de la tapa lateral 
de la caja y vacíe todo el lu­
bricante. 
PASO 6: Saque de la caja la tapa late­
ral con el sector dentado y su 
eje (fig. 15). 
F1g. 15 
PASO 7: Saque el rodamiento inferior 
del sin fin. 
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PASO 2: Afloje unas vueltas la contra­
tuerca del ajustador de juego 
del sector dentado. 
PASO 3: Afloje unas vueltas la tuerca 
de ajuste del sin fin. 
PASO 4: Ponga un recipiente debajo de 
la caja de la dirección. 
PASO 5: Afloje y saque los tornillos 
de sujeción de la tapa lateral 
de la caja y vacíe todo el lu­
bricante. 
PASO 6: Saque de la caja la tapa late­
ral con el sector dentado y su 
eje (fig. 15). 
F1g. 15 
PASO 7: Saque el rodamiento inferior 
del sin fin. 
PASO 8: Saque el sin fin con la tuerca 
deslizante de la caja (fig. 16). 
F i 9 . 16 
PASO 9: Coloque el sin fin con la tuer­
ca deslizante en una bandeja y 
en posición plana. 
PASO 10: Saque la tuerca de ajuste de ju� 
go y desatornille el ajustador 
de la.'tapa lateral. 
PASO 11: Afloje y saque los tornillos y 
las abrazaderas de las guías 
de la tuerca deslizante. 
PASO 12: Saque las guías de bolas. 
PASO 13: Coloque la tuerca deslizante 
sobre una bandeja con los agu­
jeros de las bolas hacia el 
fondo de la bandeja. 
PASO 14: Gire el sin fin hacia un lado 
y otro hasta que todas las bo­
las hayan caído en la bandeja. 
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·PASO 15: Saque la tuerca deslizante por
un extremo del sin fin. 
PASO 16: Limpie las partes con un disol­
vente adecuado. 
C, VERIFICAR LOS ELEMENTOS DEL CONJUNTO 
DE LA DIRECCia'l 
Los pasos que se han de seguir en la ve­
rificación del conjunto de la dirección 
de sin fin y bolas recirculantes son: 
PASO 1: Efectúe el control visual de los 
elementos (fig. 17). 
a. Verifique con la lupa las
bolas circulantes, pistas y
PASO 8: Saque el sin fin con la tuerca 
deslizante de la caja (fig. 16). 
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DE LA DIRECCia'l 
Los pasos que se han de seguir en la ve­
rificación del conjunto de la dirección 
de sin fin y bolas recirculantes son: 
PASO 1: Efectúe el control visual de los 
elementos (fig. 17). 
a. Verifique con la lupa las
bolas circulantes, pistas y
rodillos de los rodamientos 
y las ranuras de la tuerca 
deslizante para determinar 
si las superficies están 
picadas, melladas, rayadas 
o desgastadas.
b. Verifique el eje del sector
dentado y detennine si está
rayado, torcido o picado.
c. Verifique las guías y de­
termine si tienen desgastes
o rebabas en sus extremos.
d. Verifique el buje de la caja
y determine si está rayado
PASO 2: Verifique al tacto los elementos. 
a. Verifique el juego entre el
eje del sector dentado y el
buje de la caja de la direc­
ción (fig. 18).
o desgastado. Fi q. 18 
e. Verifique el husillo y la
tuerca deslizante del sin
fin para ver si tienen reba­
bas o desgastes parciales.
f. Observe si la barra de aco­
plamiento y la barra de
mando están rajadas o dobla­
das.
g. Observe si hay desgastes en
el eje y el sector dentado.
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b. Verifique el juego del ex-
tremo del sector dentado y
el buje de la tapa lateral.
c. Verifique el juego de las
rótulas de la barra de aco­
plamiento y de la barra de
mando.
PASO 3: Verifique y mida con instrumen­
tos. 
a. Verifique el diámetro del
eje del sector dentado con
rodillos de los rodamientos 
y las ranuras de la tuerca 
deslizante para determinar 
si las superficies están 
picadas, melladas, rayadas 
o desgastadas.
b. Verifique el eje del sector
dentado y detennine si está
rayado, torcido o picado.
c. Verifique las guías y de­
termine si tienen desgastes
o rebabas en sus extremos.
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b. Verifique el juego del ex-
tremo del sector dentado y
el buje de la tapa lateral.
c. Verifique el juego de las
rótulas de la barra de aco­
plamiento y de la barra de
mando.
PASO 3: Verifique y mida con instrumen­
tos. 
a. Verifique el diámetro del
eje del sector dentado con
el calibrador pie de rey 
o el micrómetro de exterio­
res para determinar la ova­
lización y la conicidad
(fig. 19).
Fig. 19 
b. Mida y verifique con las
láminas (hojas) calibradoras
el espacio entre el tope
del ajustador de juego y el
extremo del eje sector den­
tado (fig. 20).
OBSERVACION 
LM to.l'.Vta.nciaó Mn dadM pOll. d c.ol'l6-
:tltuclo� en lo� c.a;táf..ogo�. 
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D, REPARAR LA CAJA DE DIRECCION 
PASO 1: Coloque la caja de la dirección 
en la prensa hidráulica. 
PASO 2: 
do 
Fig. 21 
em­
sec tor denta-
PASO 3: Extraiga el buje del eje del 
sector dentado. 
PASO 4: Inserte un buje nuevo. 
PASO 5: Escarie (rime) el buje hasta 
ajustarlo correctamente cor. 
el eje del sector. 
PASO 6: Sumerja en lubricante el empa­
que nuevo del eje del sector 
dentado hasta empaparlo al má­
ximo. 
PASO 7: Coloque a presión el empaque y 
el retenedor en la caja de la 
dirección. 
E, REPARAR BARRAS DE ACOPLAMIENTO Y 
t-'ANDO 
PASO 1: Enderece en la prensa las barras 
de acoplamiento y de mando si 
fuere necesario. 
PASO 2: Verifique en el mármol la hori­
zontalidad de las barras. 
PASO 3: Repare las roscas si están dete­
rioradas. 
OBSERVACION 
La.6 baNta.6 no deben �Vt golpeada.6 tú c.a­
lenta.da.6. 
F, ARMAR Y CavlPROBAR EL COOJUNfO DE LA 
DIRECCION 
Los pasos oue deberán seguirse en esta 
operación son: 
PASO 1: Armar y comprobar la tuerca des 
lizante y el tornillo sin fin. 
a Coloque el eje del sin fin 
de manera plana sobre el 
banco de trabajo. 
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b. I nt rod uzca la tue rea des l i -
zante en el sin fin con los
agujeros de las guías hacia
arriba y la parte menos prQ
funda de la cremallera con
la parte izquierda de la po­
sición del volante.
c. Coloque las bolas circulan­
tes (fig. 22) en el agujero
de una de las guías.
@@ 
Fiq. 22 
OBSERVAC!ON 
P.1t.u,¿6nela.6 c.on una vcvu.U.a o un botado.1t. 
de bJt.Onc.e y g.{..lt.e el � in 6,Ln /.Wta que va­
uan quedando en 6oJuna c.o�ec.ut-i.va. 
d. Compruebe que no quede ningún
espacio entre las bolas.
e. Coloque una mitad de la
guía con la ranura hacia
arriba en el plano del ban
co de trabajo.
f. Coloque las bolas restantes
del circuito y compruebe
que la guía quede llena
(fig. 23).
Fig. 23 
g. Tape la mitad de la guía
con la otra mitad corres­
pondiente.
h. Sujete entre el pulgar y el
i. Introduzca la guía en los
agujeros correspondientes
empujándola con la mano ó
golpeando ligeramente con
un martillo plástico.
ATENCION 
Rep.UO. la6 ope.:i.au.o nu antvúo1tu 
◊,.¿ la .tue1tc.a duUzante u de do◊
c.,i,/tc.udM de bola.6. 
j. Ponga las abrazaderas de
índice las dos mitades de sujeción de guías, las aran
la guía (fig. 24) y tape delas de presión y los tor-
los agujeros con grasa con- nillos, apretándolos a la
sistente, para evitar que tensión recomendada.
se salgan las bolas.
k. Compruebe que la tuerca des­
lizante gire libremente so­
bre el sin fin, NO girándo­
la hasta los extrew.os del
sin fin.
PASO 2: Armar el conjunto de dirección. 
a. Coloque el rodamiento supe­
rior sobre el extremo del
Fi ri. 24 eje del sin fin.
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b. Introduzca el conjunto de la
tuerca deslizante sin fin y
eje en la funda de la direc­
ción y la caja (fig. 25).
c. Atornille el ajustador del
rodamiento inferior unas
vueltas en la tapa inferior.
d. Coloque una junta nueva en
la tapa inferior y ponga
en el rodamiento inferior
la tapa.
., Unte la mitad de la rosca 
de cada tornillo de la tapa 
con  un abrasivo. 
f. Coloque los tornil_los y
apriételos a la torsión in-•
dicada por el constructor.
OBSERVACION 
Pa.M e.vdalt que po.6tvúoJLJne.nte. .t,e, a6fo­
je.n, un-te. a lo-6 toll.nil..lo-6 un ab1¡_a.t,,¿vo 
en .6 U nu:..tad ,U'! 6 VÚO/f. • 
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g. Coloque el ajustador de
juego con un suplemento
en la ranura del extremo
del eje del sector denta­
do ( f i g • 26) . 
Fig. 26 
h. Compruebe el juego longitu­
dinal y ajústelo con el es­
pacio recomendado por el 
constructo� poniendo o
quitando suplementos.
i. Introduzca el extremo del
eje del $ector dentado en
el buje de la tapa lateral,
atornillando el tornillo
ajustador en la tapa hasta
que el extremo del eje que­
de lo más posible dentro
del buje de la tapa (fig. 
27). 
j. Gire con la mano el eje del
sin fin hasta que la tuerca
deslizante esté en la mitad
de su recorrido, para que el
dfente central del sector
dentado engrane correctamen­
te en el centro de la crema­
llera de la tuerca deslizan­
te (fig. 28).
k. Coloque la junta nueva en
la tapa lateral e introduz­
ca el conjunto del eje sec­
tor dentado y la tapa late­
ral en el lugar de empla­
zamiento (fig. 29).
l. Compruebe que haya algo de
juego entre el sector y la
tuerca deslizante y coloque
los tornillos,dando la tor­
sión recomendada por el
coRstructor.
m. Apriete el ajustador de ju�
go del sin fin hasta elimi­
nar todo el juego del eje
del sin fin (fig. 30).
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del buje de la tapa (fig. 
27). 
j. Gire con la mano el eje del
sin fin hasta que la tuerca
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dfente central del sector
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llera de la tuerca deslizan­
te (fig. 28).
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la tapa lateral e introduz­
ca el conjunto del eje sec­
tor dentado y la tapa late­
ral en el lugar de empla­
zamiento (fig. 29).
l. Compruebe que haya algo de
juego entre el sector y la
tuerca deslizante y coloque
los tornillos,dando la tor­
sión recomendada por el
coRstructor.
m. Apriete el ajustador de ju�
go del sin fin hasta elimi­
nar todo el juego del eje
del sin fin (fig. 30).
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n. Ponga y apriete la contra­
tuerca del ajustador de jue­
go del sin fin.
ñ. Inserte el volante en las 
estrías del eje, gírelo 
hasta uno de sus topes y 
vuélvalo a girar al contra­
rio una vuelta completa. 
o. Compruebe la tracción del
movimiento del volante co­
locando la báscula en ángu­
lo recto con uno de los ra­
dios del volante (fig. 31).
Fiq. 31 
p. Apriete o afloje el ajusta­
dor del sin fin hasta que
la tracción del volante co­
rresponda a la indicada por
35 
el conductor del vehículo 
en los corresoondientes Ma­
nuales de construcción . 
q. Gire el volante de un tope
a otro y tome nota del nú­
mero de vueltas.
r. Gire el volante exactamente
la mitad de las vueltas con
tadas y ponga una marca en
el centro superior del vo­
lante,arrollando un pedazo
de cinta aislante.
s. Apriete el tornillo de ajus­
te hasta que se haya elimina­
do todo el juego entre los
dientes de la cremallera de
la tuerca deslizante y los
del sector dentado.
t. Ponga y apriete la contra­
tuerca del tornillo de ajus­
te de juego.
u. Compruebe con la báscula la
tracción del volante.
OBSERVAC ION 
Cu.ando el. vo.eante pa.6a polt el. eentlto .ea 
bl.aec.iJin debe � e1t .ea .útcüea.da polt el. 
eo�bl.uctolt. 
n. Ponga y apriete la contra­
tuerca del ajustador de jue­
go del sin fin.
ñ. Inserte el volante en las 
estrías del eje, gírelo 
hasta uno de sus topes y 
vuélvalo a girar al contra­
rio una vuelta completa. 
o. Compruebe la tracción del
movimiento del volante co­
locando la báscula en ángu­
lo recto con uno de los ra­
dios del volante (fig. 31).
Fiq. 31 
p. Apriete o afloje el ajusta­
dor del sin fin hasta que
la tracción del volante co­
rresponda a la indicada por
35 
el conductor del vehículo 
en los corresoondientes Ma­
nuales de construcción . 
q. Gire el volante de un tope
a otro y tome nota del nú­
mero de vueltas.
r. Gire el volante exactamente
la mitad de las vueltas con
tadas y ponga una marca en
el centro superior del vo­
lante,arrollando un pedazo
de cinta aislante.
s. Apriete el tornillo de ajus­
te hasta que se haya elimina­
do todo el juego entre los
dientes de la cremallera de
la tuerca deslizante y los
del sector dentado.
t. Ponga y apriete la contra­
tuerca del tornillo de ajus­
te de juego.
u. Compruebe con la báscula la
tracción del volante.
OBSERVAC ION 
Cu.ando el. vo.eante pa.6a polt el. eentlto .ea 
bl.aec.iJin debe � e1t .ea .útcüea.da polt el. 
eo�bl.uctolt. 
v. Ajuste el ajustador de jue­
go hasta obtener la trac­
ción correcta en el volante.
w. Apriete la contratuerca del
ajustador de juego y com­
pruebe la tracción del vo­
l ante.
x. Llene la caja con el lubri­
cante recomendado hasta la
altura del tapón de llena­
do.
y. Ponga y apriete el tapón de
11 e nado.
z. Extraiga el volante de la
dirección para hacer el mon
taje.
G, M)NTAR EL CONJI.M'O DE LA DIRECCION 
El montaje del conjunto de dirección de 
sin fin y bolas recirculantes se realiza 
en forma similar al de la dirección de 
sin fin y sector estudiado anteriormente. 
I I l. DIRECCION DE SIN FIN Y CREJ°''ALLERA 
A, DESi"DITAR LOS ELEMENTOS DE LA 
DIRECCIO'l 
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El ·procedimiento que debe seguirse al 
desmontar la dirección de sin fin y cre­
mallera contempla los siguientes pasos: 
PASO 1: Coloque el vehículo en una su­
perficie plana. 
PASO 2: Desenganche el muelle de retro­
ceso del freno de mano. 
PASO 3: Desconecte las bielas de la ca­
ja de dirección. 
PASO 4: Quite los pernos (tuercas) que 
sujetan la junta elástica de 
transmisión de movimiento (fig. 
32). 
Fig. 32 
PASO 5: Quite las tuercas de los sopor­
tes superiores del radiador 
(fig. 33). 
PASO 6: Retire los dos pernos de suje­
ción de la cajá de dirección. 
PASO 7: Retire la caja de dirección. 
B, DESARMI\R LA CAJA DE DIRECCIOO 
PASO 1: Coloque en una prensa de banco 
la caja de dirección. 
PASO 2: Retire las conteras. 
a. Retire el guardapolvo de
las conteras.
b. Afloje las contratuercas de
las conteras y retire estas
últimas.
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PASO 3: Retire el empujador. 
a. Quite la tapa superior del
empujador.
b. Retire las arandelas de ajus
te y la arandela flexible.
c. Retire el resorte y el empu­
jador.
PASO 4: Extrai9a el piñón de mando. 
a. Quite la tapa guardapolvo
del rodamiento del piñón de
mando.
b. Retire la tuerca y la aran­
dela del piñón de mando.
c. Extraiga el piñón de mando.
OBSERVACION 
Emplee un botado� blando. 
PASO 5: Retire la cremallera. 
PASO 6: Retire los rodamientos del pi­
ñón de mando. 
OBS ERV AC ION 
U.til..i.c.e un extJi.ac.tM de ,in�ua. 
PASO 7: Retire el buje del extremo de 
la carcasa. 
a. Retire el aro de retención
del buje.
b. Retire el buje.
C, VERIFICAR ELHENTOS DE LA DIRECCION 
PASO 1: Observe visualmente el estado 
de los elementos de la direc­
ción. 
a. Cerciórese de que los dien­
tes del piñón (sin fin) y
de la cremallera no estén
picados ni partidos.
b. Observe que el buje del ex­
tremo de la carcasa no esté
desgastado en exceso.
c. Cerciórese de que el resor­
te del empujador no esté
roto.
d. Asegúrese de que las bielas
de la caja de dirección no
estén torcidas ni dobladas.
e. Verifique el estado de los
rodamientos.
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D, REPARAR LOS EL.Et-'ENTOS DE LA DIRECCICT-l 
P.l\SO 1: Cambie e 1 buje y 1 os rodamientos
si se encuentran defectuosos. 
PASO 2: Cambie el sin fin, la cremalle­
ra y el resorte si se encuentran 
defectuosos. 
PASO 3: Repare, utilizando la prensa hi­
dráulica, las bielas que se en-• 
cuentren dobladas. 
OBSERVACION 
La. 1tepa1U1.c.i.6n de v,ttu, p-<.eza.l> debe ha.c.e1t­
<'> e en 6/Úo. 
E, ARt-1AR Y CQ\IPROBAR LA CAJA DE LA 
DIRECCION 
Para armar la caja de la dirección debe­
rán ejecutarse, en orden inverso, los 
pasos que se siguieron durante el desar­
mado. 
En el momento de armar los diversos 
elementos deberán comprobarse sus di­
ferentes ajustes. 
OBSERVACION 
Lo<'> a.jUótU pueden vaJÚa/1. de u.na. mM.c.a. 
a. otlta.; po!t .e.o tanto u nec.ua.Júo c.on­
<'> u.UM en e.a.da. c.a.l> o la.6 u pec.i. M,c.a.c.i.o -
ne<'> del c.0Mtltu.c.to1t. 
F, MJNTAR EL CONJUNTO DE LA DIRECCION 
Para ejecutar esta operación se siguen, 
en forma inversa, los pasos seguidos en 
el desmontaje del conjunto. 
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OBSERVACION 
El a.juM.e de loó pVtnoó (.tuVtcM I de .e.a 
jul'lta. eláóüca. debe coMupondVt al -Í.l'l(Ü 
ca.do pon el. co/'16.tJr.ucton. 
En la elaboración de esta cartilla instruccional se emplearon ade• 
más, como fuente de consulta, las siguientes publicaciones: 
AUTOMOTRIX, de William K. Toboldt 
MANUALES DE SERVICIO RENAULT 
GRUPO DE TRABAJO 
Instructor: AICARDO AGUDELO 
(R�gional M�dell[n) 
Profesionales: LEOI\ DARIO RESTREPO A. 
(l)irt.•n-ión (A"m•r11I) RO0RIGO CONCHA P. (ATA) 
AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Mecánica de patio 
1 . Reparación de la suspensión por resortes de ballestas 
2. Reparación de la suspensión por resortes helicoidales
3. Reparación de la suspensión por barras de torsión
4. Reparación del puente rígido delantero
5. Reparación de cubos o bocines de ruedas
6. Reparación de la dirección mecánica
7. Reparación de la tubería de frenos hidráulicos
8. Reparación de la bomba principal y el pedal del freno hidráulico
9. Reparación del reforzador de freno por vacío
1 O. Reparación del conjunto de freno de tambor o campana
11 . Cambio de bandas o forros de frenos
12. Reparación del conjunto de freno de disco (sistema hidráulico)
13. Reparación del compresor de aire
14. Reparación del sistema de freno de aire
15. Reparación del freno de estacionamiento
16. Reparación del embrague tipo fricción
17. Reparación de la caja mecánica de velocidades
18. Reparación de los ejes propulsores, uniones y cojinetes
19. Reparación del puente trasero de mando único
20. Reparación del puente trasero de mando tándem
